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Resumen: 
 
El manejo de cuencas hidrográficas presenta connotaciones espaciales y relaciones de 
interdependencia diferentes a otros ámbitos en los cuales existen recursos de uso 
comunitario. Estas características, sumadas a la heterogeneidad de los actores y diversidad 
en los sistemas de producción, que demandan mayor o menor eficiencia del recurso 
afectándolo de manera diferenciada, implican un mayor grado de análisis. El uso 
diferenciado que estos actores hacen del recurso y los intereses diversos que sobre el se 
tienen, dificultan la cooperación comunitaria para el manejo sostenible de estas áreas.   
 
La combinación de instrumentos como la economía experimental, las metodologías 
participativas y el análisis de sistemas y simulación, ha permitido acercarse al análisis de la 
acción individual y colectiva para el manejo de recursos de uso comunitario en 15 zonas del 
país. 
 
A partir de un convenio entre la GTZ Proyecto Cuencas Andinas-CONDESAN, la 
Universidad Javeriana1 y La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, se 
diseñó una propuesta metodológica que incluyó un juego de economía experimental en el 
que participaron 160 personas (ganaderos, agricultores y usuarios), tres talleres con 
instrumentos de Diagnóstico Rural participativo y un taller de análisis sistémico en el que 
se utilizó un modelo de simulación de toma de decisiones en la cuenca de la Laguna de 
Fúquene-Colombia, por ser esta una zona priorizada por CONDESAN, como estudio piloto 
dentro del grupo de cuencas del Challenge Program. 
 
En esta ponencia se presentarán los instrumentos metodológicos, los resultados de su 
implementación en campo y las principales conclusiones sobre la percepción que los 
diferentes actores tienen sobre el estado de la cuenca de la Laguna de Fúquene y las reglas 
y normas, externas e internas existentes para su manejo. 
 
Introducción 
 
En los últimos cuatro años, dentro del  grupo de Institucionalidad y Desarrollo Rural, del 
Departamento de Desarrollo Rural y Regional de Facultad de Estudios Ambientales y 
Rurales de la Universidad Javeriana, se han venido implementando diferentes trabajos 
                                                          
1 Equipo de investigación del Depto. de Desarrollo Rural y regional de la Facultad de Estudios Ambientales y 
Rurales conformado por: Diana Lucía Maya Vélez., Daniel Castillo Brieva, Pablo Andrés Ramos y Ana María 
Roldán. 
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sobre el manejo de recursos comunitarios y cooperación, articulando la economía 
experimental y las metodologías participativas en el proceso de investigación. En estas 
investigaciones se  ha analizado la acción individual y colectiva en el uso y manejo de 
recursos naturales, las reglas y normas tanto endógenas como exógenas que se utilizan para 
su regulación y los condicionantes sociales, económicos y culturales que favorecen o 
debilitan la cooperación, entre otros aspectos, en 13 comunidades de Colombia2.   
En este trabajo abordamos el análisis de la acción colectiva específicamente para el uso de 
recursos comunitarios en cuencas hidrográficas dado que en ellas existen actores 
heterogéneos y sistemas de producción diversos y fuertes interdependencias que dificultan 
la toma de decisiones colectivas para el uso y manejo del recurso. 
La combinación de instrumentos como la economía experimental, las metodologías 
participativas y el análisis de sistemas y simulación ha permitido en los últimos cuatro años 
acercarnos al estudio de la acción individual y colectiva para el manejo de recursos de uso 
comunitario.  En este contexto el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión 
Andina,  CONDESAN, Agencia de Cooperación Técnica Alemana –GTZ-  y la 
Corporación Autónoma Regional para el desarrollo sostenible de Cundinamarca –CAR- 
financiaron y apoyaron este estudio piloto en la Laguna de Fúquene, zona priorizada por 
CONDESAN para ser incluida dentro del grupo de cuencas del Challenge Program. La 
propuesta metodológica y los resultados aportan elementos de análisis a estas entidades 
para continuar su trabajo de asesoría y apoyo a las comunidades para el manejo adecuado 
de los recursos de uso comunitario en Colombia, Ecuador y Perú. 
   
El problema del manejo de los Recursos de Uso Comunitario 
Los recursos naturales han sido, durante muchos años, proveedores de bienes y servicios 
para las comunidades, su uso ha generado conflictos y la destrucción de algunos 
ecosistemas, pero al mismo tiempo son elementos fundamentales para la supervivencia de 
muchas comunidades. Frente a este tema se generan diferentes preguntas, entre ellas: 
¿Cómo limitar el uso de los recursos naturales? ¿Quién debe limitar ese uso? ¿Qué acciones 
deben implementarse para el uso de los recursos? ¿Quién debe vigilar el cumplimiento de 
estas acciones?. Hasta el momento la acción de regulación de los recursos ha quedado en 
manos del mercado vía precios o  del Estado quien decide, mediante legislaciones, el uso y 
las reglas y normas que deben implementarse. Sin embargo, diferentes investigaciones han 
demostrado que las comunidades (usuarias directas del recurso) pueden manejar de manera 
autogestionada y de manera exitosa un recurso natural. 
La acción de una comunidad para manejar de manera autogestionaria un recurso, depende 
de las acciones individuales que posibilitan, en determinado momento una acción colectiva 
que pueda mantenerse en el mediano y largo plazo. El manejo de un recurso comunitario 
tiene implícito un dilema entre lo individual y lo colectivo, ¿Cómo se ha resuelto este 
dilema?, ¿Cuáles son las características sociales, económicas y culturales las comunidades 
                                                          
2 Los resultados de estas investigaciones se encuentran en publicaciones y ponencias que Juan Camilo 
Cárdenas, Diana Lucía Maya y María Claudia López, han presentado en seminarios nacionales e 
internacionales como resultado de las investigaciones sobre el uso y manejo de recursos de uso comunitario. 
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que han generado reglas y normas y han alcanzado un nivel optimo de uso y manejo de 
recursos naturales? ¿En qué casos son eficientes las reglas y normas creadas desde la 
comunidad?. 
 
Problemática en la Cuenca de la Laguna de Fúquene 
 
La problemática de la cuenca de la Laguna de Fúquene gira en torno a dos temas 
principales. Como consecuencia de los usos de la tierra en el área de la cuenca se ha 
generado un intensivo proceso de deforestación, de forma tal que hoy en día solo el 5% de 
la cobertura es de bosques primarios y secundarios. El 90% está dedicado a pastos y 
actividades agrícolas, lo que ha generado un aumento en las tasa de sedimentación de 0.4 
mm/año durante los últimos 10000 años a 1 mm/año durante los últimos 500 años. Como 
consecuencia de las actividades productivas y vertimiento de aguas residuales domésticas 
los niveles de nitrógeno y fósforo de la laguna se han incrementado y el oxigeno disuelto ha 
disminuido considerablemente en los últimos años debido a procesos de eutroficación  
(Nitrógeno: 1.98 mg/l, Fósforo: 0.1 mg/l y Oxigeno disuelto: 4.5 mg/l; niveles altos 
comparados con los estándares internacionales)  (Global Nature Fund 2004)  
 
La cuenca de la Laguna Fúquene comprende 17 municipios de los cuales 12 corresponden 
al Departamento de Cundinamarca y 5 al departamento de Boyacá. La principal actividad 
económica de la región es la ganadería para la producción lechera. El sector de agricultura 
es menor en términos de la economía y los principales cultivos son papa, trigo, arveja y 
maíz. La Laguna de Fúquene está situada en la parte central del Valle Ubaté – 
Chiquinquirá, tiene una altura de 2.540 metros sobre el nivel del mar y cubre un área 
superficial de 3.000 ha, aproximadamente. En la cuenca viven cerca de 2500 familias de las 
cuales 500 viven alrededor de la Laguna.  
 
Los actores en la cuenca 
 
Existen al menos tres  grupos de actores que están involucrados en el problema ya sea por 
generarlo, por obtener beneficios o sufrir las consecuencias, estos se definen como: las 
familias ubicadas cuenca arriba, que se dedican principalmente a la agricultura, los 
ganaderos en la parte baja y la periferia de la laguna y los usuarios del recurso hídrico 
asentados en los municipios de la parte baja de la cuenca.  Entre los actores locales y 
regionales se encuentran los pequeños ganaderos (con 1 o 2 reces), minifundistas 
propietarios o arrendatarios con poco acceso a la tecnología.  Pequeños agricultores 
(cultivos de pancoger) con agricultura no tecnificada, propietarios o arrendatarios de 
minifundios (1 a 2 ha). Además de los anteriores están presentes los grandes ganadero (más 
de 5 hectáreas), grandes agricultores (propietarios de mas de 4 hectáreas). Estos dos grupos 
tienen influencia en la ronda de la laguna y otras áreas en la cuenca como quebradas 
afluentes y zonas palustres y lacustres (Fundación Humedales 2004). 
 
Existen otros actores relevantes para la problemática. Propietarios de mataderos (sitios de 
sacrificio del ganado) y propietarios de pequeñas y grandes industrias lecheras que 
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indirectamente valoran la fertilidad de las tierras para la cría del ganado. Adjudicatarios de 
explotaciones mineras, Propietarios de hoteles, restaurantes, dueños de lanchas de alquiler 
o de establecimientos relacionados con el turismo. Gobiernos municipales y la 
Corporación Autónoma Regional (CAR). Organizaciones no gubernamentales de 
conservación y una serie de organizaciones comunitarias como: la Asociación de Usuarios 
del Distrito de Riego de Fúquene,  cooperativas agrícolas y ganaderas, asociaciones 
campesinas, Juntas de Acción Comunal, Juntas del Acueducto. Estas organizaciones 
realizan actividades como capacitación, administración de sistemas de abastecimiento de 
agua, control del precio de la leche, mejoramiento de la producción y mantenimiento de 
caminos (Fundación Humedales 2004). 
 
A partir de ésta problemática se estableció el siguiente objetivo general del proyecto: 
Realizar un análisis participativo del manejo de cuencas desde una perspectiva económica e 
institucional, a partir de un proceso piloto en Fúquene (Colombia) donde se diseñarán y 
aplicarán herramientas participativas, experimentales y de análisis de sistemas y 
simulación, para el estudio de la acción colectiva por parte de los actores locales 
 
Propuesta Metodológica 
 
Para abordar este análisis se combinaron la economía experimental, instrumentos del 
diagnóstico rural participativo (DRP) y el análisis sistémico incluyendo el modelamiento 
dinámico. 
La economía experimental es  un instrumento metodológico que permite, mediante los 
juegos de toma de decisiones, establecer tendencias estadísticas sobre el comportamiento 
individual y colectivo. Los juegos de toma de decisiones permiten la inclusión de variables 
diversas (instituciones: normas y reglas de juego) que son controladas por el investigador  y 
son parte fundamental de los experimentos. Lo que se hace en campo es poner  a tomar 
decisiones (mediante el juego) a diferentes personas de las comunidades que se benefician 
de un recurso de uso comunitario. El juego responde a un modelo prediseñado que permite 
la toma de decisiones individuales sobre la extracción de un recurso, pero la ganancia que 
obtiene cada individuo no sólo depende de su decisión sino de la decisión de los demás del 
grupo, como en efecto sucede en la realidad al utilizar un recurso ambiental.  
Las herramientas del  DRP permiten cualificar la información que arrojan los juegos y 
encuestas individuales, frente a la problemática de uso y manejo del recurso, la 
dependencia económica del grupo frente al mismo, la percepción de las comunidades frente 
a las entidades encargadas de su regulación, etc. La gran variedad de instrumentos del DRP, 
la posibilidad de visualizar permanentemente las discusiones y reflexiones, permiten que 
las comunidades que participan en los juegos comparen los resultados de éstos con la 
realidad.   
La dinámica de sistemas posibilita llevar a cabo análisis de las percepciones de los actores 
acerca de la estructura de la problemática y de los modelos mentales utilizados para tomar 
decisiones en el uso y el manejo del recurso. El uso de modelos de simulación permite 
explorar participativamente las respuestas del sistema en el que están inmersos los usuarios 
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del recurso, poner en común y llegar a consensos acerca de la estructura biofísica y 
económica del sistema y generar diferentes escenarios de acuerdo a las decisiones 
individuales y colectivas. Este estudio profundiza el análisis de la toma de decisiones en los 
experimentos económicos y complementa y contextualiza los resultados de las 
metodologías participativas del DRP. La figura 1 ilustra como la combinación de estas tres 
metodologías permite un análisis integral de la acción colectiva para el uso de recursos 
naturales. 
 
 
Economía 
experimental
Diagnóstico 
Rural Participativo
(DRP)
Modelamiento
dinámico
(análisis sistémico)
Análisis de la Acción
Colectiva para el manejo
de recursos naturales
 
 
Figura 1. Emergencia de un método integral para analizar la acción colectiva en el uso de 
recursos naturales. 
 
 
Fases de la propuesta: 
Fase 1: Reconocimiento de la zona y los actores; análisis de la información de línea base 
generada en el proyecto de CONDESAN. Determinación de la muestra de trabajo. 
Fase 2: Diseño teórico, experimental y de herramientas de diagnóstico rural participativo. 
En esta fase se realizaron 2 Pre-pruebas del juego con estudiantes y se diseñó y construyó el 
modelo de simulación. 
Fase 3: Realización en campo de 5 grupos de experimentos económicos en el  los que 
participaron un total de 160 personas. Realización en campo de 3 talleres de diagnóstico 
rural participativo para analizar los resultados de los experimentos y el contexto 
económico, ambiental e institucional del problema de la cuenca. Realización del taller de 
estructuras causales de la problemática y  de simulación. Realización de 6 entrevistas semi-
estructuradas a grandes productores ganaderos para complementar la información sobre 
esta actividad. 
Fase 4: Sistematización y análisis de la información.  
Fase 5: Elaboración de informe. 
Fase 6: Socialización y devolución de los resultados con las comunidades que participaron 
en el proceso  
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Resultados 
 
1. Diseño de instrumentos metodológicos que combinados permiten profundizar el análisis 
sobre la acción colectiva en el manejo de cuencas hidrográficas. Los instrumentos 
diseñados fueron: 
 
Juego de decisiones económicas: Para éste estudio se desarrolló un juego económico 
específico para el análisis de cuencas hidrográficas, en el cual se integraron los efectos de 
diferentes sistemas de producción ubicados en la parte alta, media y baja de la cuenca de la 
laguna de Fúquene, para esto se conformaron grupos de 6 personas, dos ubicados en la 
parte alta de la cuenca (agricultores), dos ubicados en la parte alta-media (ganaderos) y dos 
usuarios del recurso agua. 
 
El juego se dividió en dos partes, una primera parte de diez rondas igual  para todos los 
grupos de jugadores y una segunda parte en la cual se aplicaban reglas o instituciones (línea 
base, comunicación, regulación externa alta y regulación externa baja). Con el fin de medir 
la efectividad de la aplicación de estas reglas en el momento de hacer uso de los recursos 
naturales. El juego se diseñó principalmente para recoger decisiones de agricultores, 
ganaderos y usuarios de agua de las cabeceras municipales, quienes se ubican en la parte 
alta, media-alta, media y baja de la cuenca de la laguna de Fúquene. En total son seis 
jugadores en cada grupo, dos agricultores, dos ganaderos y dos usuarios. Para el juego, los 
agricultores se identifican como los jugadores 1 y 2; los ganaderos jugadores 3 y 4, y los 
habitantes usuarios del agua los jugadores 5 y 6. 
 
Inicialmente se plantea que los jugadores 1, 2, 3 y 4 pueden decidir por una finca tipo A o 
tipo B. La finca tipo A tiene las siguientes características: poco uso de agroquímicos, se 
hace labranza mínima, hay diferentes tipos de cultivos, no se usan concentrados en la 
alimentación del ganado, se procesa el estiércol y tiene mejores ingresos en el corto y largo 
plazo. La finca Tipo B tiene las siguientes características: alto uso de agroquímicos, hay 
mecanización, hay un solo cultivo en la finca, se usa concentrado para alimentar el ganado, 
no se procesa el estiércol y tiene mejores ingresos en el corto plazo. Además los jugadores 
3 y 4 (ganaderos) pueden escoger entre pagar (P), o no pagar (NP) a los agricultores para la 
conservación de la parte alta de la cuenca. Los Usuarios del agua (Jugadores 5 y 6), tienen  
la opción de escoger entre pagar (P) o no pagar (NP), a los agricultores y los ganaderos para 
la conservación de la parte alta y media-alta de la cuenca. La función de pagos de cada 
jugador están relacionadas con las externalidades3  para cada uno de los jugadores, 
expresan que las ganancias de cada uno no solo dependen de su decisión, sino de la 
decisión del resto de los miembros del grupo, así: el ingreso de los jugadores de la parte alta 
                                                          
3 Según Perrings (1987).“Una externalidad ambiental podría ser entonces definida como el cambio en el valor del 
producto de un proceso o procesos económicos como resultado de un cambio cualitativo o cuantitativo en los insumos 
extractados del ambiente a través de un proceso(s) originado(s) en las extracciones o inserciones en el ambiente por el 
mismo u otro proceso(s)” (1987, p. 84). 
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(1 y 2)  depende de que los 4 jugadores de la parte media y baja de la cuenca decidan pagar 
(P) o no pagar (nP); los ingresos de los jugadores 3 y 4 dependen de que 1-2 decidan A o B 
y de que los jugadores 5 y 6 decidan P o nP, y los jugadores 5 y 6 dependen de que 1-2-3-4 
jueguen A o B. 
 
Instrumentos de DRP: Los talleres de DRP con los distintos actores que participarán en 
los juegos de toma de decisiones económicas en la cuenca de la laguna de Fúquene, 
tuvieron dos objetivos fundamentales: 
 
• Analizar participativamente la situación de los recursos naturales desde la 
perspectiva de los usuarios directos del mismo, los principales problemas, las 
estrategias de solución, las reglas y normas internas y externas para su manejo y la 
percepción de las comunidades de las instancias reguladoras, con el fin de 
complementar la información de las encuestas socio-económicas y los resultados de 
los juegos. 
• Establecer con los diferentes actores la relación existente entre los resultados de los 
juegos y la realidad que ellos perciben de la situación del recurso. 
 
Las herramientas de DRP que se utilizaron en los talleres para analizar la acción colectiva 
en la cuenca de la Laguna de Fúquene y para establecer puentes entre lo que pasa en la 
realidad, en los resultados de los juegos y en el análisis sistémico fueron: 
 
1. Matriz de acciones individuales y colectivas para el manejo de los recursos: 
Esta matriz permite identificar el tipo de acciones que los actores realizan para 
manejar adecuadamente los recursos (suelo, agua), precisando si las acciones 
realizadas se hacen a nivel individual y dentro de su propiedad (privado) o si existen 
acciones de tipo comunitario en lo que se consideran áreas de uso común (público).  
2. Matriz de reglas y normas: Esta matriz permite identificar, las reglas internas 
(implícitas-acordadas informalmente al interior de las comunidades), su grado de 
cumplimiento y la percepción de eficiencia que los actores tienen de la misma frente 
al manejo adecuado del recurso y las reglas externas (normas vigentes desde el 
estado o entidad reguladora), el grado de conocimiento, información sobre la misma 
y percepción de eficiencia. 
3. Diagrama de Venn: (Diagrama organizacional) con este diagrama se pretende 
identificar la percepción que los diferentes actores tienen de las organizaciones y 
entidades que hacen presencia en la zona, el tipo de relaciones y los posibles 
conflictos. 
4. Priorización de problemas ambientales y árboles de problemas: Identificación 
mediante “lluvia de ideas” de la problemática de los recursos  naturales desde la 
perspectiva de los usuarios; analizando mediante el árbol de problemas sus causas y 
consecuencias y las posibles alternativas de solución. 
5. Gráficos históricos: los gráficos históricos pretenden analizar la percepción de la 
comunidad de lo que ha pasado con los recursos naturales en diferentes épocas y la 
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relación que se da entre variables como  población, tipo de producción, estado del 
bosque, estado del recurso agua y suelo. 
6. Matriz de Análisis de conflicto: analizar con los participantes el tipo de conflicto 
socioambiental que se presentan en la zona los actores que intervienen y los 
mecanismos existentes para su resolución. 
 
Se diseñaron tres talleres (uno para cada uno de los actores identificados) en los que se 
implementaron los mismos instrumentos con el fin de triangular (comparar/complementar) 
las percepción de los diferentes actores en la fase de análisis. 
 
La sistematización y análisis de los datos obtenidos durante los talleres tiene tres 
momentos: 
 
1. La elaboración de las memorias de cada taller: sistematización de cada uno de los 
resultados obtenidos en los talleres.  
2. Trascripción y análisis de las grabaciones obtenidas durante los talleres y las 
entrevistas. 
3. El análisis comparado de los resultados, en este caso comparamos las percepciones 
de agricultores, ganaderos y usuarios. 
4. Comparación de resultados de los DRP con los resultados de los juegos y de los 
talleres  análisis de sistemas y simulación para cualificar la información obtenida y 
realizar la triangulación. 
 
Análisis sistémico y simulación: Para esta fase se utilizaron tres instrumentos: diagramas 
causales, diagramas de niveles y flujos y un modelo de simulación en computador. Estos 
instrumentos permitieron por un lado, entender las percepciones de los participantes acerca 
de la problemática profundizando los resultados del DRP. De otra parte complementar los 
resultados de los ejercicios de toma de decisiones (juegos económicos) por medio de la 
utilización en grupo del modelo de simulación y definir estrategias tendientes a solucionar 
la problemática. 
 
El objetivo no es construir un modelo sino que el modelo es un medio para alcanzar otros 
fines. No es suficiente que el aprendizaje se de a nivel individual, lo que debe alcanzarse es 
el aprendizaje colectivo. El proceso de aprendizaje debe crear una realidad social 
compartida y resultar en entendimiento compartido del problema y soluciones potenciales.   
 
Los talleres de simulación tuvieron dos momentos que se pueden entender como una 
primera fase de conceptualización de la estructura del problema, la cual es cualitativa. Y 
una segunda cuantitativa, en la que se utiliza un modelo de simulación previamente 
construido en la cual se realizan experimentos en grupo y se exploran diferentes escenarios 
futuros. A continuación se explica en detalle la metodología seguida.  
 
La definición de la estructura del problema se llevó a cabo mediante dos ejercicios, la 
construcción del diagrama causal y de un diagrama de niveles y flujos de subsistemas. 
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Para construir el diagrama de causas y efectos del problema los participantes se organizaron  
tres grupos correspondientes a los tres tipos de actores: agricultores de la parte alta de la 
cuenca, ganaderos de las partes media y baja y usuarios del recurso hídrico. De forma que 
en cada grupo se discutían las ideas inicialmente y después se discutían con los otros 
grupos al ser incorporadas al diagrama causal.  En la Figura 4 se ilustra un esquema para 
recoger la información del taller y a la vez sirve de guía parea su realización.  
 
X
Paso 4
Se identifican los 
ciclos de 
retroalimentación
(el camino de vuelta)
X
Paso 3
Se incluyen las 
consecuencias
X
Paso 2
Se incluyen las 
causas
X
Paso 1
Identificación
ConsecuenciasProblemaCausas
 
Figura 4. Esquema para recoger información del taller de simulación en Ubaté. Modificado de Vennix  (1996) 
 
Como resultado de este primer ejercicio se obtuvo una definición compartida del problema 
en términos de la estructura sistémica que perciben los diferentes actores.  
 
Para construir el diagrama de niveles y flujos de subsistemas se continuó trabajando con los 
tres grupos mencionados anteriormente. Los objetivos de este ejercicio fueron en primer 
lugar, generar una reflexión mas detallada acerca de subsistemas involucrados en el 
problema, y en segundo lugar, familiarizar a los participantes con el lenguaje de la  
herramienta computacional de simulación.  
 
 En la Figura 5 se ilustran los símbolos utilizados.  
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Niv el o Stock
Flujo
Variable
Variable 1 Variable 2  
Figura 5. Símbolos usados en el lenguaje de simulación en los talleres realizados en Ubaté durante los días 3 y 
4 de Junio/2004 
 
Los niveles o stocks representan las acumulaciones en el sistema, son las variables de 
estado, que pueden ser de energía, materia o dinero. Los flujos representan las tasas de 
cambio de las acumulaciones y las decisiones en el sistema y son esencialmente flujos de 
energía, materia o dinero. Las variables auxiliares son el resto de elementos en el sistema 
que ayudan a definir los flujos. Y las flechas son los flujos de información en el sistema. 
 
Simulación 
Se elaboró con anterioridad un modelo de simulación basado en información secundaria de 
la problemática. Esta fase es de carácter cuantitativo pues se utiliza un modelo formal 
matemático para realizar los experimentos. La información que los participantes van a 
introducir en el modelo es numérica, son decisiones cuantitativas.  
 
El modelo se construye de manera que permita a los actores introducir sus decisiones y 
experimentar sus consecuencias a través del modelo. El modelo tiene tres subsistemas: 
Finca papera, finca ganadera y sistema hídrico de la Laguna de Fúquene. Esta organización 
guarda coherencia con los tipos de actores para los cuales se diseñó el juego económico, así 
como las decisiones. Los tres subsistemas están integrados y las interdependencias y 
diferentes tipos de relaciones entre variables están formalizadas. Sin embargo cada grupo 
de actores toma decisiones y ve los resultados en una interfase diferente. Las tres interfases 
son visibles en cualquier momento para todos los participantes.  
 
En los talleres se familiarizó a los participantes con el lenguaje de modelamiento, para esto 
construyó un modelo sencillo en presencia de los participantes explicando paso por paso y 
haciéndolos partícipes de algunas decisiones en la construcción. Se mostró como se 
introducen valores numéricos y se definen las ecuaciones en los niveles, variables y flujos. 
Una vez construido se realizaron algunas simulaciones de acuerdo a decisiones que los 
participantes tomaron.  
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Para trabajar con el modelo los participantes se organizaron en tres grupos de acuerdo al 
tipo de actores. Las decisiones eran para los agricultores tipo de finca A o B, y hectáreas 
cultivadas, para los ganaderos tipo de finca y número de hectáreas dedicadas a la ganadería 
y para los usuarios, pagar o no, por la conservación del recurso hídrico en la cuenca. Los 
tipos de finca A o B son los mismos utilizados en los juegos económicos. Las simulaciones 
se hicieron a un horizonte de tiempo de 10 años y se tomaban decisiones cada seis meses. 
Una vez terminada la simulación se realizó una plenaria de discusión recogiendo los 
aspectos principales de las dos fases anteriores y concretando enseñanzas y posibles cursos 
de acción. 
 
2. Análisis de la acción colectiva en la cuenca de la Laguna de Fúquene y bases para la 
cooperación. 
 
Percepciones de la problemática y estrategias de solución propuestas por los actores. 
En síntesis, se puede decir que existen cinco percepciones principales acerca de la 
problemática: 
1. Las entidades estatales, concretamente la CAR, no han sido efectivas en su misión de 
garantizar el uso sostenible de los recursos, y lo que se percibe es más una situación de 
conflicto con la entidad. 
2. El principal factor que ha causado la problemática ha sido el mal manejo en las partes 
altas de la cuenca. 
3. La actividad ganadera no contribuye con igual intensidad en lo que tiene que ver con 
aporte de nutrientes a la laguna. Se percibe como problemática mas grave la apropiación de 
terrenos. 
4. No se hace énfasis en la importancia de la organización comunitaria como medio para 
diseñar y establecer reglas internas, construir capacidad de negociación con las entidades 
reguladoras estatales y generar condiciones propicias para la cooperación. 
5. El impacto de las aguas servidas de las cabeceras municipales es muy alto. 
 
Entre las estrategias mas relevantes propuestas por los participantes vale la pena resaltar 
dos de ellas: 1. la regulación clara, eficiente por parte del estado presentando unidad de 
criterios; y siendo equitativa. 2. Capacitación y concientización como estrategia transversal 
de todas las acciones. La figura 6 ilustra el resultado de la triangulación entre los resultados 
del DRP y los talleres de análisis sistémico. 
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Figura 6. Percepción de la estructura  
de la problemática. Elaborado por el equipo  
de la Universidad Javeriana a partir de los  
talleres de DRP y análisis sistémico realizados 
 los días 18 al 20 de Mayo y 2 y 3 de Junio  
de 2004 en Ubaté 
Confianza y reciprocidad desde los juegos económicos y la simulación en grupo 
 
La figura 7 ilustra el porcentaje de decisiones de tipo de finca (A) de jugadores 1, 2, 3 y 4 y 
de pagos para la conservación del recurso (Ps) por parte de los jugadores 3, 4, 5 y 6 para la 
línea base, es decir sin ningún tratamiento (comunicación o multas) durante las 20 rondas. 
Con respecto a la predicción teórica, los resultados muestran mejores niveles de 
cooperación, decisiones por finca tipo A entre el 50 y el 60% y pagos por conservación de 
parte de los ganaderos (jugadores 3 y 4) alrededor del 50%. Sin embrago los pagos por la 
conservación del recurso de los jugadores 5 y 6 disminuyen considerablemente desde un 
50% en las primeras rondas hasta niveles alrededor del 20% en las ultimas rondas. Este 
punto es interesante porque refleja una disponibilidad a cooperar en el cambio tecnológico 
que es mas sostenible si se compara con la posibilidad de generar pagos o transferencias 
monetarias de unos actores a otros, en esta línea base donde no era permitido el coordinar 
las acciones o tener acuerdo alguno entre en grupo. 
 
 
 
 
Figura 7. Porcentaje de decisiones en el Juego de la Cuenca. Tipo de finca A y pagos por conservación (Ps). 
Línea base. 
 
Al aplicar el tratamiento de comunicación cara-a-cara los niveles de cooperación se 
incrementan como se puede observar en la figura 8. Los porcentajes de decisiones por tipo 
de finca sostenible (A) en las últimas rondas se ubican entre el 80 y el 100% y los pagos 
por conservación alcanzan valores alrededor del 60%. Sin embargo nótese que los 
porcentajes de decisiones de cooperación en el cambio  
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Figura 8. Porcentaje de decisiones en el Juego de la Cuenca. Tipo de finca A y pagos por conservación (Ps). 
Tratamiento: comunicación cara a cara durante las ultimas 10 rondas. 
 
 
Un primer ejercicio estadístico nos muestra que al comparar la efectividad de las diferentes 
instituciones externas (regulación baja XRL y alta XRH) y la institución auto-gobernada 
(comunicación CX-t), durante la segunda etapa del juego (rondas 11 a 20), podemos 
observar algunos contrastes y resultados interesantes. En primer lugar el experimento si 
logra la sapiencia de los incentivos y la generación de diferencias entre la línea base y las 
nuevas instituciones, diferencia esta estadísticamente significativa. Mientras las ganancias 
promedio para la linea base eran de unos $736, las ganancias con las nuevas instituciones 
eran estadísticamente superiores y cercanas a los $800. La siguiente tabla resume las 
estadísticas descriptivas de los resultados de las ganancias promedio por ronda por jugador. 
 
 
Obs 
(rondas 
11 a 20) 
Ganancias 
promedio 
por ronda 
Std. 
Dev. Min Max 
instit = X (línea base) 420 $736.21 $121.78 $220.00 $920.00 
instit = CX-t (comunicación) 420 $800.32 $99.40 $220.00 $930.00 
instit = XRL (Regulación Baja) 300 $790.98 $94.94 $380.00 $930.00 
instit = XRH (Regulación Alta) 420 $765.73 $141.87 $120.00 $970.00 
Tabla 1. Estadísticas descriptivas de las ganancias en el experimento. 
 
Mas interesante aún es el hecho de que exista una diferencia estadística entre las decisiones 
y resultados entre los dos tipos de regulación, pero opuesta a la predicción teórica de un 
modelo no cooperativo de juegos. La regulación alta generó peores resultados socialmente 
hablando (menores ganancias promedio) que la regulación alta que logró una mayor tasa de 
decisiones de escoger la finca tipo A y el pago de los jugadores 3 a 6 hacia los jugadores 
cuenca arriba. Una sencilla prueba t muestra que al comparar XRL vs XRH obtenemos un 
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valor P < t = 0.0037, mientras que al comparar la regulación baja con la comunicación cara-
a-cara no observamos una diferencia estadísticamente significativa (la prueba t genera un 
alto valor p (T-test XRL vs CX-t: P > t = 0.1029). Nótese que mientras la regulación baja 
involucraba un costo pecuniario a quienes incumplían la norma, el mecanismo de 
comunicación no generaba costos adicionales y sin embargo tenía el mismo efecto sobre el 
comportamiento y los resultados económicos. 
 
 
De los experimentos económicos a los experimentos de simulación. 
 
En las gráficas 9, 10, 11 y 12 se analiza la reciprocidad tanto en los juegos económicos 
como en las decisiones tomadas por los diferentes actores en los talleres de simulación. Se 
presenta una reciprocidad negativa. A medida que disminuyen las decisiones de fincas tipo 
A, los aportes a la conservación disminuyen en la siguiente ronda. Las decisiones de los 
actores, independientemente del incentivo, están caracterizadas por una fuerte reciprocidad 
negativa o positiva dependiendo de la situación. La cooperación entre los actores solo se da 
si las condiciones para poner en marcha la reciprocidad positiva están dadas. Esas 
condiciones están determinadas en gran medida, por la construcción de confianza y 
reputación por parte de todos los actores. 
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Figura 9. Decisiones Ay P durante todo el ejercicio. 
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Figura 10. Decisiones de tipo de finca agricultora en talleres de simulación. 
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Figura 11. Decisiones de tipo de finca ganadera en talleres de simulación. 
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Figura 12. Decisiones de usuarios hacia el pago para conservar en talleres de simulación. 
 
 
Posibles estrategias de intervención en la cuenca de la Laguna de Fúquene 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis con los diferentes actores que 
participaron en este proceso y  la triangulación de la información se presentan a 
continuación las estrategias de intervención que se consideran más relevantes para abordar 
la problemática de la Laguna de Fúquene. 
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Concientización y fortalecimiento de programas de Educación Ambiental: A pesar de 
que existen este tipo de programas por parte de la CAR, según la percepción de las 
comunidades y el resultado de éste proceso, la educación ambiental debe estar articulada 
claramente a actividades de mejoramiento de las unidades productivas (acciones de 
reconversión productiva y/o apoyo a la implementación de prácticas agropecuarias 
sostenibles). Debe ser sistemática y debe promover acciones conjuntas específicas. Por eso 
se reconoce un mayor impacto de las acciones del proyecto Checua como generador de 
acción colectiva y concientización, que de los programas de Educación Ambiental de la 
CAR o los implementados por los municipios, los cuales se consideran relevantes pero 
aislados y no necesariamente se reconoce su impacto en las acciones de conservación en la 
cuenca. 
 
Transparencia y Eficiencia en la regulación: El comportamiento está caracterizado por 
una fuerte reciprocidad negativa o positiva dependiendo de la situación.  Esa disponibilidad 
seria alta si se dieran dos condiciones:  
a. Amplia y suficiente información de la destinación de esos recursos, además de control 
social en su uso. 
b. Garantías de que los productores cambien sus sistemas de producción 
 
El tiempo en el cual la reciprocidad positiva comienza a funcionar es fundamental. Es 
necesario recibir señales, inicialmente de disponibilidad a cambiar sistemas de producción, 
para tomar decisiones de pagar por conservación.  Es decir, se necesita tiempo para generar 
confianza y tomar la decisión de pagar por conservar. Para poner en marcha la reciprocidad 
positiva es necesario que tanto los productores como las entidades construyan confianza. 
En el caso de la CAR, es imperativo que se trabaje en la equidad y el desarrollo de multas 
diferenciales en la aplicación de las normas y el diseño incentivos al desarrollo de 
mecanismos de autocontrol entre los actores de la zona. 
 
Incentivos para conservación: Según la percepción de las personas que participaron en 
este proceso, los incentivos para la conservación se consideran una estrategia de solución a 
la problemática. Sobre todo se menciona esta alternativa para los agricultores de la parte 
alta de la cuenca y se considera que los incentivos deben propiciar el pago por la 
conservación (áreas no intervenidas dentro de las fincas) e implementación de alternativas 
productivas que generen ingresos y sean sostenibles. En este punto se debe resaltar que 
estos incentivos deben tener por parte del estado y sobre todo por parte de la comunidad 
misma, un seguimiento permanente tanto en el apoyo técnico como en la vigilancia del 
cumplimiento de los acuerdos. 
 
Autogestión para el manejo de los recursos naturales: Motivar la autogestión en el 
manejo de recursos naturales debe ser una estrategia de largo plazo explícita en las 
estrategias de intervención de la CAR y de la Cooperación Internacional. En la zona esta 
estrategia no puede pensarse en el corto plazo dado que se tiene un poco tradición 
organizativa, la mayoría de organizaciones ha respondido a requerimientos de financiación 
(proyectos) sin proceso reales de identificación de actores, disponibilidad a la cooperación, 
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análisis de intereses, etc. La desconfianza es, en esta zona uno de los problemas más 
relevantes a abordar.  
 
Conclusiones metodológicas 
 
Después de llevar a cabo el estudio piloto, se concluye que la combinación de las tres 
metodologías usadas en este estudio es fructífera para el análisis institucional del manejo de 
cuencas. Este diseño permite entender la racionalidad de los actores y el papel de las 
instituciones formales e informales desde diferentes perspectivas.  Es posible explorar tanto 
la heterogeneidad en las percepciones acerca de la problemática como la respuesta de los 
actores ante diferentes tipos de incentivos. Es posible cruzar información cualitativa y 
cuantitativa lo que permite ampliar el análisis. Adicionalmente, esta combinación tiene un 
alto grado de interactividad y participación de los actores involucrados, lo cual es 
importante para que los mismos participantes se concienticen de la problemática y de las 
posiciones de los otros.   
 
Es importante resaltar que la propuesta metodológica para el análisis institucional  para el 
manejo de recursos naturales en cuencas es la integración de la economía experimental, el 
DRP y el análisis sistémico y sus resultados no se logran al aplicar por separado cualquiera 
de los anteriores. Adicionalmente, su uso es fundamentalmente explicativo de 
racionalidades y percepciones, por parte de usuarios directos e indirectos y entidades 
administrativas, acerca de los recursos, su uso y de las interdependencias presentes en una 
cuenca. Ninguno de los tres enfoques metodológicos apunta, por separado, a la mera 
predicción de comportamientos ni de actores ni de variables específicas del sistema, es 
decir no funcionan como una “bola de cristal” para predecir el futuro. En vez de esto su 
poder reside en aportar elementos para la comprensión y la puesta en común de 
percepciones y decisiones y de acuerdo estas aportar insumos para el diseño de políticas de 
manejo, entender el efecto de incentivos.  De esta forma, las interdependencias inherentes a 
la dinámica de la cuenca que generan externalidades económicas se describen, analizan y 
discuten siempre tratando de orientar el proceso hacia la búsqueda de soluciones 
consensuadas. 
 
En campo pudo corroborarse la utilidad de este diseño metodológico para el análisis de la 
acción colectiva en el manejo de recursos, tanto para los técnicos de las organizaciones, 
como para la comunidad que participó en el proceso, los instrumentos metodológicos 
utilizados permiten no sólo, el análisis de la realidad sino que aportan elementos para el 
diseño de estrategias de intervención.  Por tanto, ésta metodología puede ser aplicada en 
diferentes cuencas, lo que generaría datos comparativos que posibiliten el análisis y la 
gestión de cuencas en América Latina. 
 
Durante la aplicación de la metodología surgieron algunas dificultades, las cuales pueden 
ser resuelta si se llevan a cabo algunos ajustes que se mencionan a continuación: 
 
Durante la fase previa de todo el proceso es fundamental llevar a cabo una capacitación del 
equipo de apoyo en campo, es decir, a las personas que van a ocuparse de las convocatorias 
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a los talleres y el acompañamiento al proceso, quienes generalmente trabajan muy de cerca 
con la comunidad y son técnicos en temas rurales. Esta capacitación consiste en informarlos 
y hacerlos parte del proyecto, tanto de sus objetivos como de la metodología. 
 
De esto depende que el proceso de convocar a los actores se optimice y se logre el número 
y el tipo de actores necesarios. Esta capacitación contribuye a optimizar la participación de 
estas personas en los diferentes talleres y en la construcción metodológica. 
 
La metodología genera resultados de mejor calidad cuando se aplica a escala de 
microcuenca y no de una gran cuenca hidrográfica. La selección de los actores debe tratar 
de buscar un equilibrio entre su ubicación geográfica (parte alta, media y baja de la cuenca) 
y el sistema productivo en el que se desempeñen. Creemos que estudios comparativos entre 
diferentes microcuencas que cuenten con características institucionales o ecológicas 
variadas puede permitir enriquecer la comprensión de la problemática y la viabilidad de 
diferentes instrumentos de política. 
 
Es fundamental que desde el inicio del proyecto se trate de solucionar la asimetría de 
información entre los diferentes niveles del mismo. Es necesario asegurar que la 
información sea lo mas confiable que se pueda y que no haya tantas diferencias entre el 
conocimiento que manejan los técnicos y el de la comunidad. Esto se ve reflejado en la 
calidad del juego económico, los talleres de DRP y el análisis sistémico y de simulación. 
 
Los ajustes necesarios para la realización del taller de simulación tienen que ver con la 
calidad de la información que se utilice en su construcción previa. En este caso, durante la 
simulación se evidenciaron fallas estructurales del modelo en la parte económica, dichas 
fallas se debieron principalmente a las diferentes perspectivas de las personas a quienes se 
les consultaron aspectos técnicos. Parece existir una diferencia importante en la percepción 
de la estructura, sobre todo de la parte de ganadería, entre los técnicos y los productores. 
Entonces para la aplicación de la metodología en otros casos, es necesario invertir más 
tiempo en la integración de las diferentes perspectivas en la construcción del modelo. 
 
En lo que respecta a los juegos económicos, existen dos puntos a considerar en futuras 
experiencias. El primero tiene que ver con el énfasis y cuidado que debe hacerse en las 
pruebas piloto del juego antes de implementarlo con la comunidad. Estas pruebas tienen por 
objeto afinar funciones de pago, claridad y utilidad del material y tal vez uno de los puntos 
de más importancia es el que tiene que ver con las instrucciones que el facilitador lee. Se 
tiende a restarle importancia pues se asume que en la zona de trabajo se explica de acuerdo 
a las circunstancias. Esto es parcialmente cierto, si bien existe un rango de flexibilidad 
cuando se lleva el laboratorio al campo, es necesario disminuirlo al máximo. Unas 
instrucciones poco claras o demasiado sintéticas pueden dar lugar a serias confusiones, 
pérdida innecesaria de tiempo y restarle rigor científico en términos de replicabilidad a los 
juegos. 
 
El segundo punto tiene que ver con la información de los sistemas productivos (Tipos de 
finca A o B) que se le proporciona a los participantes. Generalmente existen diferentes 
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conceptos a nivel técnico, académico y de actores directos. Es recomendable llegar a un 
consenso para desarrollar una definición que no sea objeto de discusión durante los juegos 
sino que funcione como información útil para la toma de decisiones de los participantes.  
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